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Resumo: O principal objetivo deste trabalho centra-se na avaliação da qualidade da água 
superficial no rio Águeda (bacia transfronteiriça entre Portugal e Espanha) e da sua capacidade 
de autodepuração considerando diferentes cenários hidrológicos. Analisaram-se: Carência 
Bioquímica do Oxigénio (CBO5), Oxigénio dissolvido (DO), Resíduo Seco, Ptotal, Ntotal, pH, 
Temperatura e Parâmetros Microbiológicos, em 36 amostras de água superficial. 
O software Qual2Kw foi usado para simular a qualidade da água e, subsequentemente, 
discutida a capacidade de autodepuração do rio, em cada cenário. A calibração dos modelos 
obtidos mostrou encontrar-se num intervalo de confiança de 95%, para os parâmetros 
analisados. Foram construídos dois cenários de previsão. O primeiro, com o objetivo de avaliar 
a influência de descargas tópicas contaminadas e o segundo, com o objetivo de avaliar a 
influência de caudais mínimos em anos extremamente secos. A capacidade de autodepuração 
revelou-se menor em situações de caudais muito baixos. 
 
Palavras-chave: Bacia do rio Águeda, Portugal-Espanha, Qual2Kw, autodepuração 
 
Abstract:  
The primary aim of this study is to evaluate the quality of surface water in the Águeda river 
(transboundary watershed between Portugal and Spain) and its self-depuration capacity, 
considering different hydrological scenarios. Biochemical Oxygen Demand (BOD5), Dissolved 
Oxygen (DO), Dry Residue, Ptotal, Ntotal, pH, Temperature and Microbiological Parameters were 
analyzed in 36 surface water samples. 
Qual2Kw software was used to simulate water quality and subsequently discus the river’s self-
depuration ability, for each scenario. The calibration of the obtained models was found to be 
within a 95% confidence interval for the analyzed parameters. Two forecast scenarios were 
constructed. The first, to evaluate the influence of contaminated topical discharges and the 
second, to evaluate the influence of minimum flow in extremely dry years. Self-depuration 
capacity was lower for the very low flow situations. 
 




A qualidade da água é regulada por um conjunto complexo de atividades antropogénicas e 
processos naturais, que podem ser influenciados por atividades de superfície (e.g. Pratt e 
Chang, 2012; Ai et al., 2015). As características das bacias hidrográficas são fatores 
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determinantes para a qualidade da água, nomeadamente as suas características morfológicas 
(Johnson et al., 1997). 
As variações sazonais de precipitação e de escoamento superficial têm um forte efeito sobre as 
taxas de fluxo e, portanto, sobre a concentração de contaminantes nas águas superficiais 
(Lecomte et al., 2009; Sullivan et al., 2010; Zhou et al., 2012; Antunes et al., 2016, Vega et al., 
1998). 
A capacidade de prever o transporte de contaminantes em canais abertos é um tópico 
importante em muitos projetos ambientais (Abderrezzak et al., 2015). Os modelos de 
qualidade da água são ferramentas úteis para a previsão do comportamento de plumas 
contaminantes e impactes na qualidade da água. Os cenários simulados são especialmente 
úteis para a construção de diferentes planos de resposta, visando ações rápidas e apropriadas 
se um evento contaminante ocorrer (e.g., Henderson-Sellers, 1991; DiGiano e Grayman, 2014). 
Este estudo de caso pretende fornecer uma ferramenta para o desenvolvimento de ações de 
resposta apropriadas a emergências e remediação, numa bacia hidrográfica transfronteiriça 
(Portugal e Espanha). Os principais objetivos são: (1) caracterizar a capacidade de 
autodepuração espacial do rio Águeda; (2) simular dois cenários de qualidade diferentes, 
nomeadamente, sob a influência de uma descarga acidental contaminada e, um segundo 
cenário em condições de caudal mínimo (ano hidrológico extremamente seco). 
A bacia hidrográfica transfronteiriça do rio Águeda está localizada no centro-oeste da 
Península Ibérica, estendida entre Portugal e Espanha, incluindo as províncias Espanholas de 
Salamanca e Cáceres (2290 km2) e o município Português da Guarda (310 km2), com uma área 
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Os recursos minerais ocorrem distribuídos por toda a bacia hidrográfica e desempenham um 
papel crucial na contaminação ambiental. As principais mineralizações são de sulfuretos e 
minerais de urânio associados a intrusões graníticas e a material sedimentar detrítico 
ferruginoso (Sánchez-González et al., 2013). As atividades mineiras constituíram uma das 
principais atividades humanas na área da bacia hidrográfica do rio Águeda.  
 
DESENVOLVIMENTO 
Ao longo da bacia hidrográfica transfronteiriça do rio Águeda, foram recolhidas trinta e seis 
amostras de águas superficiais (Fig. 2). Para cada amostra de água superficial foram medidas in 
situ as seguintes variáveis, usando um medidor portátil multiparamétrico: Temperatura, pH, 
Oxigénio dissolvido (OD), Condutividade elétrica (CE), Potencial de oxidação-redução (Eh) e 
Sólidos Totais dissolvidos (STD). Cloretos, Nitritos, Nitratos, Fosfatos inorgânicos, Sulfatos, 
Carência Bioquímica de Oxigénio (CBO5), Carência Química de Oxigénio (CQO) e 
oligoelementos, foram analisados por cromatografia iónica, no Instituto de Recursos Naturais 
e Agro-biologia (IRNASA, Salamanca) Espanha). Os valores de CBO5, OD e parâmetros 
microbiológicos foram usados como indicadores para a presença de matéria orgânica e, desta 
forma, para a avaliação da qualidade da água ao longo do rio Águeda. 
 
 




Os mecanismos de autodepuração são processos naturais de recuperação da qualidade da 
água superficial (Von Sperling, 1995; Sharma e Kansal, 2013). Estes mecanismos envolvem 
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processos físicos (diluição e sedimentação), químicos (oxidação) e biológicos (decomposição da 
matéria orgânica). Compostos orgânicos e inorgânicos persistentes, como metais, não podem 
ser destruídos por mecanismos de autodepuração. A capacidade de autodepuração varia de 
acordo com as características do corpo d'água, quantidade de descargas tópicas e/ou difusas e 
do tipo de contaminante (Oliveira, 2014). 
Os modelos de previsão para caracterização da dispersão de contaminantes ao longo de um rio 
são cruciais na avaliação espácio-temporal da qualidade da água. O QUAL2kw permite simular 
vários parâmetros (Pelletier et al 2006). O método começa com a segmentação do rio em 
secções com características morfológicas semelhantes (e.g. declive, largura do fundo, 
rugosidade do canal). Todos os tributários são representados como entradas tópicas (Fig. 3). O 
rio Águeda foi modelado ao longo de todo o seu percurso (cerca de 140 km), da nascente à foz, 
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A calibração mostrou-se adequada para todos os parâmetros analisados, apresentando alguma 
variabilidade nas amostras, A13, A15 e A20, devido à presença de valores anómalos severos 
(Fig. 4). 
 





A qualidade da água na bacia hidrográfica transfronteiriça do rio Águeda foi avaliada usando 
um algoritmo genético para calibração, o Qual2Kw. Foram construídos dois cenários de 
previsão, impondo mudanças nos parâmetros de qualidade da água e na hidrologia do sistema 
fluvial, nomeadamente, 1. descarga tópica contaminada e 2. Caudal mínimo, correspondente a 
um ano de seca extrema. Estes dois cenários, permitiram avaliar a evolução longitudinal da 
qualidade da água sob diferentes tipos de stress ambiental. O modelo funciona assim como 
uma ferramenta preditiva para o apoio ao planeamento da gestão da água, permitindo a 
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